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 الملخص:
تضمممممذه  لممممم ش حا محجممممما مممممممئل ذمممممياتحال حلممممم  حايجمممممل   يحات ه مممممل  حائ   ممممما 

ت ه ممل  حاتئجممن حاهممل م  حاتئ مم     حاذجممتم ذا  ممم حاذامملا  ح  لم مما  ذ مم 
حاا يك ذ ل  ما  حات ه ممل  حائ   ما  ممم ذاممل  حا محجمل  حان   مما يحاه منيايا مما   
حجممتم ح  حائيحجمم ل يحانمحذا ممل  حائ   مما  ممم لمم ح حاذاممل    يحم مممح حا مح مم  
حاا ي  ت ل  مما يحاتممم تمم  حاتمك ممت ا  تممل يح نتمم  هالئمملا  ممم حاكممم  اممل ح  مملم 

 ع  حم  حاعمح  يملماه . م ا ة ذيحق
تفجم م نعما حامميح  ا(  MAGCADحجتم    م حا محجا حائلا ما نمهملذ)   

يحا  لجممممل  حاذيهل  جمممم ا حاتممممم حهاممممت  ذممممل قنمممم  حانلئمممم  جمممملن ل انممممم امممم ة 
  ئ مم  تمم  ئجمملل حاتممل  مح  حات حم  مما  يامم  هفجممم  ممم ئ هتممل ذجمملمح  ذتيحت مما

اتممم كلهمم  ذتعمم مة جمملن ل اعمم   ا ممميح  حاعل مم ة ااجممل  حي امم محل ذت لمنمما   يح
تمممممي م حانمهممممملذ) حاممممم ش   ذذمممممل جمممممت  حاممممممح  ئجممممملنل  ذضمممممني ا ينلاتممممملام 
حائصمممي  ا مممر تفجممم مح  كذ ممما  ق  ممما اممم ح ئ ممم  تنممم ل يامممي  اممم محل   م ممما 

 ذتم ال ج ح حاما . 8.1نعذ   ذ ذيمة 
يقممممم  امممممتت  هتمممممل ) حاذجمممممح حاذيهل  جمممممم نهتمممممل ) ذجمممممح حاذ ليذممممما حاهيا ممممما 

 مممي  حمنممممع ذجممملمح  يامممم ة ه مممل  اممممن كتمنمممل م  ممممم لمممم ش  حاكتمنل  ممما ا ممممر
حاذه  ممما يذممممل  اليملممممل   ئ ممم  كلهمممم  هتممممل ) حاتفجممم م ذت لن مممما هياذممممل نكمممم  

 حا م  ت ل .
يتمم   منمم  هتممل ) حاذجممئ ل حاذيهل  جممم يحاكتمنممل م ذممع نعضممتذل  ممم اذ  مما 
حاتفجممم م  ممم  حضممم ف  اتمممل ذع يذمممل    لم ممما يتلم م ممما ذمممل  محجمممل  يته  نمممل  

 ممممم لمممم ش حاذه  مممما يحاذهممممل   حاذاممممليمة يتمممم  حاتيصمممم  حاممممر ذم مممم  جمممملن ا  
 حاتمحك ل حا م ا حاذ تمئا  م حاذه  ا .

 
 المقدمة:

يم جممميح  مم ا ا مممر ذممم حاعصممممذمممع اذ ممع حاذم فمممل  حانممم ح  مملم تعلذمم  ا ممم  
عيل   م  امممممل ئضممممملمح  حاممممممم   كم ممممما ينلاتممممملام  تمممممي  كمممممم كلهممممم  ذل  ممممما 

ذ ممما ذذكهممما ذمممل ككنممم  تم ص مجمممل    يح  ممملم   لممم ح حاتممم    ئمملي  مياتئ  مم
 حاذم فل  يحاتم تت  ل حاك  م ذل حايق  يحاات  .حاذع يذل  ال ل ش 

 ممم حاعمممح  حاذتنعمما  ممم حايقمم  حائلضممم قمم  تكمميل  يح  مملم اذ  مما حاته  ممل  ل  إ
امممم ية ا ممممر حل حات مممم     حاذتذمممما  ح  مممملمحاجممممنل  ممممم تمم ممممل حاك  ممممم ذممممل 

حانهمممل  كتمممم    حاعذممملمح  يحاذعلذممم   حائضممملمي حاممم ي  ممممت ش حان ممم   مممم ذامممل 
تمحا مما اي حااذمل  ح ي مم  حا مم    نهمل  حاجم ي  يئفمم حاام حي   يحامهممل   

ا ذمل  يل قصم  يحامر تمم مل  م م  ق   ؤ ي حار تت    حاك  م ذل حاذيحقمع ح 
 لذ ا حاتلم م ا .لأ ح  ح ح  لم  م ذل كحا

ذجممملئل  حاملجمممعا حاجمممنلل حاذممم كيمة حاممم ش حجمممتيال ذجمممح يحجتكممممل  يالأ
ا يتئ    حذت ح حتتل يحلذ تتمل   ئ م   م ال حاذيحقع ح تئمي  ح لم لا نجماا ا 

قممم  اتفمممم نممملايما  ح  ممملمحل حا مممم  حاعل  ممما حاذجمممتم ذا ئلا ممملا  مممم تئ  ممم  
ا ك  ممة ي مم ذجتكممفا ئتمر   م محاذ  يل ي اك ان  تل كذل حهمه تيام  ذيحقمع 

كن مممة   امم ح حاعلذمما ا  مملم اممل ياممي  ا ذممل تهممممش حات  مم  اممك  يذهممل لمم ح ي ؤكمم 

 م ممم  حات  ممما حاممممح  حاته  مممل حا   ا ا تمممتح  نكممممحا ياممم ن  مممم  م مممذمممل ذيحقمممع 
 . يحلإه ل  احاع ذ ا  الأيمحا
يهممما حام ممممة تيامممه حاعممملا  حامممر تيح ممم  حاذكلهمممل  حائ   ممما حاع ذ ممما ي مممم ح 
م ح  حجمملا ل ا ينمم ا  اتممي  ا ذ مما كن مممة نلجممت ممح  لم  ممم حا محجممل  يحات ه مما 

يملصممممممما  مممممممم ذامممممممل   ئمممممممص حاذعمممممممل ل يحاتئم مممممممل   حافئمممممممص حاذمتنم ممممممما
حاتئتجممم ئ ا امممل حاذعمممل ل ي ئيصمممل  حاتمنممما يحافئيصمممل  حاه مينيايا ممما 
يكلهم  لم ش حاعذ  مل  حاع ذ ما تتممحي  نم ل حانجمل ا يت مك حاذع م ة حاتمم تئتمل  

 ياكممل ذممع ذممميم حاممر تصممذ   حاتممتة ملصمما نكمم  ئلامما ذذممل  اع تممل ذك فمما 
حاتذل يحات يم حائلص   م ل ش حاع ي  حصنئ  حااتمتة حمممص  ذهمل يحك مم 

 .حهتملمح 
حاعجممممكم ا  الأيمممممحاصمممم ا  حاتممممم يامممم    يتمممم  حجممممتم ح  حات ه ممممل  يحايجممممل  

 لا مملمي  كتممم  ن مقممه حانئمم  اممل حاملذممل  يحات مم ميكلمنيهل    يحيمممحا
حاتئ  م  ذمل قنم  حافه ا حاذتهياا نعا حاذم فل  حانممم ا ي عمضمتل ا  محجما ي 

حاع مي  حامممم ذمل حامم  حاجمتفل ة حا صميم ذمل حاذع يذممل  حاتمم تي ململ لمم ش 
 لم مما حااتذممل  ا ممر حتامملش ا ذممم حاذم فممل  . ييلانممل ذممل تت  ممل حائلامما ح 

ي ا ي  ت ل  ما نع م ة  ي له جم ا  يمحا  ن ا لأذئ   حي ا ر اتلت ذصذ  
 ح  مممململجممممت لاا ماممممل  ئ مممم  حهممممه ن مممملم   اممممل ذاممممل  ح  "حي ك  ممممل "هجممممن ل

ئم   حاذنتكممح  يحايجمل   حات ه ما  يحاذمتص ل  م ل ح حاذال  حاجمتفل ة ذمل 
يحاتممممممم تممممممذ  ذمئ مممممما حاذجمممممميئل   يح  مممممملم كمممممم  ذمحئمممممم  حاجتكممممممل    مممممم

حاتئ  مممم   " ذمئ مممماحاجممممت  ا ا يحائ   مممما يذمئ مممما حاتئمممممي يحاته  ممممل يحم مممممح
 .(  8   يحاذعلااا يحا محجل  حاذمتنم ا يحاتفلج م 

ممممم انئممي   ذ  مما ذممل حاعمممح  ي ي   جمما حائلا مما حاممر اممما ت مقمم  حا مح
ا يحاتمنمممما يكمممم اك  م ممممتهليامممم  حاتممممتة حا  مممملن يحاصممممفل  حاف ت لي مممما ا ذمممميح  حلأ

  حاتممم ح  حائ   مما يذعلذ تتممل يت مم    هتل اتممل   يحاذئممليا جمملا ل حممم  حا مممح 
ياكمميل حاذمممك ا   امممح  حاتفجمم م حاكذممم ا هتممل ) لأحام مم   ممم لمم ش حاذهممل   

لمم حاعمم    ح  ململ  ذامم  مم حاتمم تيحامه حاا ي  ت مل   ل يحاذمتصمم ل حاعملذ  ل
ا اك حجتيال ح امل   مم  ذ  ذما اتذ  م  لم ش   حاتل   ذل حا مح ح  حائ   ا 

 ا يلهممل مح  لم جم يل ذنجم  ايمما تفجم ملل يتماذتتمل حامر حاهلئ ما لحان لهمل  ن
ئلجمنل  حااكتميه ما يحانمحذا مل  حائ   ما هحذا حا لتم حا يم حاذت  يحاكن م لأ

 ل     إا  تممل  حاتممم تتمميار ذعلاامما حان لهممل  حائ   مما يت ن مم  حانمممحذ) حاذ  ذمما
ي حهحذممممما تممممممم ح ذ  ذممممما اذه  ممممما ذع هممممما  مممممؤ ي حامممممر  جممممملا ل   حجمممممتم ح  

  مم  لم ما ام  تكمل حمللمة ا م ة  ذم  ا قم  تحتمم ذعملا   حائصي  ا مر هتمل ) 
   لهممه  ئتذمم  حائصممي  ا ممر كمملل ذمممكيكلا   تممل ينلاذ لنممي  ن لا حاممممح   جممل
 هحذا تمم ئ ا ي م ذ  ذا ا ذه  ا حاذ ميجا .   ا اه  حجتم ح  هتل ) مل

 
 

 ة :يالآثار والتقنيات المستخدمة في المجالات  الوسائل 
(  حاتمممم جممم ت  حات مممم  حا تمممل ائ مممل نلاتفصممم     الطرائقققق الجيوفيزيائيقققة  **

يحاكتميذيهل  جممم ا يحا م  ممما حاا ن ممما يحا مممم  يهل  جممم ا حاذيتممممذ  حا م  ممما 



 

 

 
  حاذجمح ح ا يحاات  حا حتم يك اك حجمتم احاكتمنل  ا ذ    م  ا حاذ ليذا حاهي 

 جم .  يحافئص حاتاتحام حااا ق ح حاا نم

  حاجتمممعلم اممل نعمم  ( ذممل  اسققتخدام تقنيققات التحسققئ النققائي  **
 ح  ت ه مما حاتصممي م حافضممل م ممم   تفجمم م حاصمميم حافضممل  ا يحااي مما يحجممتم

حل ت ه مممما حجممممتم ح  حاتصممممي م حامممممح حمي  ممممم  ي نذهحيذلتممممه حاذمت فمممما .حم حامممممح 
ت ن  مممممل  حاتئجمممممن حاهمممممل م تعممممم  ئ   ممممما هجمممممن ل يممممممذ   ح مممممل  ذمت فممممما ذمممممل 
حات ن  ل   م ذالا  حائ ملة يحجمتم حذل  حاما يكملل ذمل ضمذهتل ذامل  

ئم  جم ح حاما يائم  اذم  حاجتكمل ل  حا لم ا يملصا ت ك حاذ  يهما ت
ذع ل . حل ذن   حاذيال  حامح حم ا  مم حاجت صمل  حامضمم  عتذم  ا مر نم  
ذيامل   ح   ممي  ذميام ذعمم ل يتممم   ذعم ل يضممذل تحي مما نم  ملصمما ذممل 

ما ي حا ذم حاصهلام اتصم    لم ش حاذميح  نمللأ ليح م ملص  م حا ل مة 
ر حاتمميح م ذمممة حممممم تممهعكن حاممايحاحمميحلم حاذياممي  ا  تممل حي تئتتممل يتعممي  

اتهت) اهمل صميمة ه   ما مح حم ما  ذكمل حل تعملا) نلائلجمنل  حااكتميه ما ات مل ة 
ذعحمم  حاحمميحلم حاذياممي  ا ممر حاجمم ح حي يضمميئتل .تحتممم اهممل لمم ش حاصمميم 

تئتممممه نجممممنل ملصمممم ا حامتمممممح  حاذياممممي ة  ممممم حاذياممممل  حامح حم مممما اجمممم ح 
لمم ح حات ن مم  تكمميل  ممم  حاما يصمميا حاممر ذممل تئتممه. حافل مم ة حاجلجمم ا ذممل

حاممممممت   حاممممم ي  ئصممممم  ا ممممميم حاذيامممممل  حاذمتمقممممما اجممممم ح حاما اهممممم  
حص  حذتل نلاجل  ذمت فا  م حاك ل ا امل ذمل ئياتمل ام اك اهم  ماياتمل حامر 
حاتيح م ذمة حممم يتجا  تل  م حا ذم حاصهلام  لهتمل جمتحتم نمم ة ضمي  ا 

ح ا ممممر هممممي  حااجمممم  ذمت فمممما اممممل ذلئياتممممل   حك ممممم نم  ممممل حي اتذمممما ( حاتذممممل 
ينلجمممتم ح  لممم ش حات ه ممما حذكمممل تذ  مممت  حاذممم  يل يحتاممملش جممم ي  حاذيامممل  ا  مممه

امممم  حا ذممممل حاذامممملمي حاهتم مممما حا   ذمممما حاذ  يهمممما تئمممم  حامذممممل   ممممم حاذهممممل   
تئمم  حاما .  ي امم  حا ذممل حاامم محل يحانه مما حا   ذمما حاذ ذمميمة حاصممئمحي ا 

ل   ذمت فمما ذممل حاعمملا  ذ مم    ممم ذهمم ح"يحصممنح حجممتم ح  ذ مم  لمم ش حات ه مما ذف مم 
لضمممنا حاتنممم   مممم حاصممم ل  ذتلنعممما قممممم يحنه ممما  م ممم   –حاصمممئمح  حاكنممممم 

ي مممم حاعممممح  تممم  حمت ممملم ذه  ممما قم نممما ذمممل  (. 2يحجممم  حجممم ل   حائم مممم   مممم 
افضممل  ا ا ذلجممح ذ  همما حاصممي مة كهذممي   ت ن  ممم ئ مم  حجممتم ذ  حا   مما ح

  يتممم  تفجممم ملل يمجممم  ( ا  ذمممم حاصمممهلام اه جمممل MSSحا  فمممم حاذتعممم    
ذعلاذتممل حامضمم ا نلاتفجمم م حانصمممي حاذنلمممم ئ مم  تمم  حامم ح  ملم مما تذ مم  
حاهتممملم حا   ذممما حاذ ذممميمة  مممم حاذه  ممما يكممم اك ذيحقمممع حاذممم ل حا   ذممما يحاتمممم 
تحتمممم نممممك  تممم   يذ لمهتتمممل نذ مممل ع ذمتممملمة ذمممل حاصممميم حااي ممما اذيحتهممما 

 .(  3يتضن    قا حاعذ    
ل يامي  ئاممح  تمتة حاممح حم ا مر ملممل  حائلجمي ا  يضمئ    مم ذصمم ي

جمف   تمل ذعمل ل   ا   ة  حمم  لمم  حاذ مك مي مي   ام ية ا مر يامي  ئاممة 
امر حجمتم ح  ح ( 4   . ي مم الهمل حممم حمملمتذ مل  حنمي حاتمي  حا    حا ذهمر ا

% يكلهم  18ت   م  هجمنا حام ينما حاتمم يصم   حامر حاهجلل ح ام اذئلياما 
اممم نلاكممم  اممل امم   ذممل حافمحيممل  يحاذيحقممع اهجمملل ح حاذفلامملة لممم ق ممل  ح

 ذهتل ذذمح  يئامح  ذي  ا . حم  حاتم    
 

 :جيوكيميائية للتربةالتحليلات ال** 
حاذ ذممميمة  ا م مممح ة  علاممما  مممم تئ  ممم  ذيحقمممع حاتمحك مممل تم حذتل كمممل حم ذكمممل حجممم

مح ممم ة  (XRD  ل ممم ةئ( يحاXRF عا حاجممم ه ا حايذ ضممم ا  مممممتكممميل حام  ئ ممم
   ل ح حاذال . م 

ا حاذ ذمميمة  ممم  م ممك ممل حلأحيقمم  ح نتمم  لمم ش حات ه مما هالئتممل  ممم تع مم ل حاتم 
ا مممم  مذجمممما لتئحام مممم  ئ مممم   ( 5  قممممع تمممم   كي مممما حا مممممم   حاعمممممح  ذي 

حي همل محا    م ملي   ما اممم اهصممحا  ( Major elements اهلصم م  ج ا  
  Trace elements  )  يكلهم   ي ملم ح  مم ذجمح حجمت  ام اتم ح حاذيقمع

           يحاكمممملمنيل حاعضمممميي Cuي  Fe2O5 حاعهلصمممم حا حامممما لممممم 

Organic – C. ) 
 X- ray fluorescenceحل اتمملت   مم  حامممعا حاجمم ه ا حايذ ضمم ا   

spectrometry   مممم ائجملل هجمنا حاعهلصمم حاذتذما  مم حاتمنما  ( يجم  ا
حجمت لمة حاه ميتميل  م  ما ذ   حاهئلن   حاه كم    حاتهمك . ي ذكمل حجمتم ح   

  Neutron scattering  ي حجتكممل  حاام محل حاذ ذميمة  ( كيجم  ا ا امل
  ح   ي حااتملت ذمل ذصم م ه ميتميهم يام    لم ح حاهحمل   تملا  يحاكتمي    ي 

( BF3   ا مر  مم حات م ميا ل  يحل ذم م نم   يحجمت لمة حاه يتميهمل  تكميل
قمم  ذعمم   حاعمم   ممم حا    ذممل ن  مما حاعهلصممم حاذياممي ة  ممم حاتمنمما   امم اك  مملل  

 count-rate حام ينممممما . يقممممم  حجمممممتم ذ   هجممممممناي ذؤممممممم ا ( لمممممي ذ  ممممملن
م خ ل(  ممممم  محجمممما تمممم Thermoluminescenceا  حائمممممحمي   لحممممللمة حاتمممم

ياتمم ش حاحمللمة ت ن  ممل  اذ  مما ا  مم ة ذممل  ( 6 ملم حافملم مما  ممم حاعمممح    ح 
  مح  حاممممعلا ا لحاتممم جممملن ن هتممل تئ  ممم  تممملم خ صمممهع حاذممميح  حافملم مما ا مممر 

ا ذمممميح  حاذمممممعا حاذياممممي ة  ممممم حاذمممميح  حا ن ع مممما ا فممممملم ا ممممر نعمممما حاذمممميح  
حاذع ه مممما ينلاتمممملام  ذكممممل تئ  مممم  حافتمممممة حاتذه مممما ذهمممم  صممممهع حافممممملم  ي نعمممم  

ا  ينممم اك  ممملل لي حائممم  يئتمممر تذمممل ق ممملن ممم ة حاتممم حا ممم ل ا فممممم تعممما 
 حم ا  مم صمهلاا حافمملم قم  ا  حائمحمي ا ذيح  حالحاجا  حاذلضم احللمة حات

لمم ش حا م  مما   حت مم  نيحجمم ا حائمممحمة ح هممل  اذ  مما صممهعه . ي ذكممل ح امملت ذنمم 
  م حامممممعل  لا  حائمممممحمي تتيامممم   ممممم حان مممميمح  حاذع ه مممما نتمممملل حممممللمة حاتمممملنمممم

(  ح  حايامي  حا ن عمم حاذممتمك U,Th,Kحاذهنع  ذمل حاعهلصمم حاذممعا   
  مح  نممممك   لقممما تمحكذ ممما ذمممع حامممتذل لذمممع ت مممك حان ممميمح    يتتذ ممم  ت مممك حاتممم

 لململ نيحجم ا  تمتل  م حامنكا حان يم ا ات ك حاذعل ل ي ذكل تئم ململ يحتحاما 
حائمممحمة ينلاتمملام  ذكممل ق مملن حافتمممة حاتذه مما حاتممم تعمضمم  اتممل ت ممك حان مميمح  

حجممممتم ح  لمممم ش حات ه مممما  ي ي ملممممل . حل   حاممممر حاذصممممل م حامممممعلا ا حا ن ع مممما 
 لم مممما ذعمممممي   ممممم حاعمممملا  يت ن  لتممممه ذي  مممما  ممممم حجممممل  ح حائ   مممما  ممممم حا م 

حا ن مممل  حاع ذ ممما  ح  حاع قممما اممم ح  ذكمممل حاتيجمممع  مممم حجمممتم حذلتتل يتهمممم   
حا محجممممل  حائضمممملم ا  ممممم حاعمممممح  ي اممممك اذتح للممممل حاع  مممم ة ذممممل ئ مممم   قتتممممل 
حاذع يامممما يهتل اتممممل حاذنلممممممة  ضمممم  اممممل حذكله مممما حجممممتم ح  حا  ممممع حافملم مممما 

 ( .   6اذتهل مة  م حاذيحقع حا لم ا ات ح حايما   حاذكجيمة يح
 :** وسائل تقدير عمر الآثار

 يلي تممملم خ  تممممة تلم م ممما  يحئممم ح  ذع هممما ته جممم  حامممر قجمممذ لاحاتلم خ حاهجمممنم
نلاهجمممنا افتممممح  جممملن ا  ي ائ ممما يذمممل حذ  ممما  امممك  محجممما حا ممممت يحا ن مممل  

 تممي حاتمملم خ حاذ    يلمممي حلأ م مما يتمملم خ حاذ مميك يحاذمم ل.  ذممل حا جمم  حا مملهم 
تئ   حافتمة حاتذه ما اث ملم نصميمة  ق  ما يذمل حلأذ  ما ا مر  امك ت م  م حاعذمم 

يت مممم  م كذ مممما حاكمنمممميل نلاكمممملمنيل حاذمممممع يتعتذ  لمممم ش حا م  مممما ا ممممر ق مممملن 
حاذمع  م ا ها ح م ا ذل يذ لمهتتل نكذ ما حاكمنميل حاذممع  مم حاكل همل  حائ ما 

-ت م  م حاعذمم نهمل  ا مر هصم  اذمم كملمنيلحاتم ا   ئ   اتل تئ م     م  
هحمممممح" ا ممممي  اذممممم هصممممفه  84-حاذمممممع   ي فضمممم  حجممممتم ح  حاكمممملمنيل 84

ييلانل"ذمل ذكل  .( جمها 5668+58يحام ي   م م نمم    ( half-life )حاهجمنم 



 

 

 
ئجمممملل اذممممم حاهذممممل   حلأ م مممما حاذمممملمي ة ذممممل حلأتيهممممل  يحلأ مممممحل حافملم مممما 

-( جممها ن م  مما حاكمملمنيل 888ملل   +نلجممتم ح  حاهحممل م حاذمممعا ن قمما ذ مم ح
اممل  م مم  حجممتم ح  حامذممل  حاذتن ممم ذممل  مممم ئممم  اتممل  ي ذكممل كمم اك  84

   . 48 مكيل-48ي م  ا حانيتلج ي  238-حجتم ح   م  ا حا يم ي 
  حام يح   م  حام تيهملهن حااكتميهم مم لم ح حاذامل  ذ ميتيام  ت ه مل  ذت  ذما 

(Electron Spin Resonance)  اتتة حاملصا نتمل ي مم ذتمي مة ياكل حا
  م حاعمح  ئلا ل".

ي ذكمممممل ذعم ممممما  صممممم  حا مممممم يم حافملم ممممما يحامت  حاتامممممل (يحاه ي  حاذع ه مممممما 
   حاه مميتميهم يحاتممم تت  ممل اتمملت   مم   مممعا منت ن م  ت ه مما حاتئ  مم  نلاتهممم

يتذتمملت  نئجلجمم تتل حاعلا مما   ( gamma-ray spectrometry )كلذممل 
 .  ( trace elements )مة  ا عهلصم حلأ م ا حاهل 

   :الآثارتخدام التقنيات الحديثة في مجال صيانة وترميم اس **
ذممل ممم   حمممتمحك امم ة حمتصلصممل  ا ذ مما يله جمم ا  ممم تممت  لمم ش حاعذ  مما 

 نلجممممتم ح ذممممممي  حاتمممممذ   حنتمممم ح حا نمممملاتي    يحاتي  مممم  حاذجمممملئم يحاذعذمممملمي 
تكلذم   حمم  لم ش حاذمئ ما ( يت Total Station حاذتكلذ ما   حلأمصل ذئ ا 
حافيتييمحذتمي نلجتم ح  حاكلذ مح  حامقذ ا ذمع حاذمل  حام مع حاذعذملمي   اذل 

تم  اممك ذممع حا محجممل  حاته جمم ا   ي تمميح يحاذجمملئم  مم  حاتي  مم  حافيتممييمح م 
  تممممل اذمممم  ذاجممممل    ي مممما ي ممممت   حاتممممم تمممممذ  ا ممممر حا محجممممل  حاا يت ه مممما

يحصمتل حا ن ع ما يحاذ كله ك ما ... حامخ . يذ كله ك ا ا محجمل  حاتمنما يتئ  م  م
ينهل  ا ر ل ش حا محجل    تمم  حاجم يل حاذهلجمل اتم ا   حاتمنما يحاجلجمل  
يتمممذ  حا محجممل   ح ضمملا تئ  مم  ذمميح  حانهممل  حاذجممتم ذا  ممم حا ممم يذحممللم 

مذ   تممحاتم ليم حاتمم ئم    نتممل ي تمتمل ا مر لم ح اممه يضمع ذمممي  ذتكلذم  ا
 68-حامممممعلال  حاذؤ همممما   ذممممل حاكين مممم    حجممممتم ذحاعمممممح   ( 6  ح  مممملم

 لمممملا اذتح ل م ممممح ( ا ئفمممملح ا ممممر حاذم ي ممممل  يحاي ممممل    836-يحاجمممم ت ي  
تذمل حات م ميا ل ا حاذع ه ما نلجمتعذل  ن  م محاع   ة  يذعلااا نعا حا  ر ح 

 ح  ممملميتممم   محجممما  ن مممل  حاتلكممم  ا مممر حانميهمممت  مممم حاممميح     ح  حاضمممي  
 (.BTA ما حاهئلن نلجتعذل  ذل ة حانهتيتمح لتي   حا   ذا يملصا ذ

اسققتخدام التقنيققات الحديثققة فققي مجققال الدراسققات البيئيققة والبيولوجيققة  **  
 :والانثروبولوجية

 مم   ا ا ا ر انلل حاتمجنل  حاذلمي ة ذل    ا  نملماي حام   تئلا   نلا هي  
ا ممما حاامممت  حااهمممينم ذمممل حاجمممت  حامجمممينم ا مممر  مممي  مممم  حاعممممل يهتمممم  

اتمل تم  حجمتهتل  جما  حاذهمل  حانصمة يحا مها يحاعذملمة ( يذمل م   قمل ذ ل 
 عا حه  مممانتاممم  ا ممر جمممجمممها ذضمم  تي  5588يل حاعمممح  افتممممة حا مم    ااهممم

حجممتههتل  حاتي مممح  حان   مما حا   ذمما اذه  مما ذهمم ام    .يتمم ( 1  ذهلم مما ق  ذمما
ذتئاممح   ( ذل م    محجاQuaternaryم   حاعصم حامنلام   حاكي  

حايجتمحكي ح   م تمجمنل  لم ح حاعصمم   يتمحيئم  لم ش حاتي ممح  حان   ما نم ل 
حام نمممما ممممم   حافتمممممح  م حاممممر ذتمممململ حا  جتيجممممنافتمممممح  حاال مممما ممممم   حاح

 حا  ممع حاذهلم مما ذممل ممم   ح امما ئنمميل  مم  لمم ش حاتي مممح كحاتيايجمم ل  يتمم  تل
  حاجممت ا  ا ممر يتمم.(9  حافتمممة  ( ات ممك Pollen Evidence يحا  ممل   

حاذهمممل  حا ممم    مممم   حان  جتيجممم ل حاذنكمممم  مممم حاصمممئمح  حايمن ممما يحااهين ممما 
   ( .   88ا عمح  ذل  محجا حاات  حاا ر ذل تكي هم حا ن نا يحاتلمة   

تئمم   اجقرا  الدراسققات الخاصقة بتقققويم الخققواص الجيوتكنيكيقة للتربققة **
حااي  مما  ممم نعمما  حاذ مملش اذممملك  ا يحاذعلااممل  حاته جمم ا ممح  لم حاذهمممل  
 ا. م حاذيحقع ح 

 مملمي ي ممم ذتمصممص  ممم حاع ممي  حاصممم ا يا نمملاع ي  حاته جمم ا امم اك  حل ح 
 لل حاجهل  حاته جم ذل قن  ذتمصص ل  م حاع مي  حاته جم ا ينملصما  مم 
حا محجممممل  حاذعذلم مممما يحاهمممممل  ا يله جمممما حاذجمممملئا يحاتتتتممممل حاذت مممميمة   ا 

 مممم حااذمممل  حا لم ممما يكممم اك حاذمممل  تئ  ممم  حاتمنممما   ذكمممل حاجمممتيهل  اهتمممل
يذممممل  يحاذم فممممل  حاعضممممي ا ينملصمممما  محجمممما حاعحممممل  حائ يحه مممما يحانمممممم ا .

حاذ  ممما ا مممر لممم ش حا محجمممل  ا تمممل  م حجمممت محم ا حاذهئممم مح  حاصممممم ا ا مممر 
حاذنمملهم حا م مما    محجممل  ا يايا مما له جمم ا اممل حجممنلل ئمم ي  حاهت مملمح  

ه ممممما حاتمح  ممممما  ممممممم حاذيحقمممممع حا لم ممممما   ئذل ممممما حاذهمممممممل   مممممم حاذهممممممل  يحان
يحاذمممممم  ح  حا لم ممممما ذمممممل حم ممممملم حامممممتات  يحاف ضممممملهل    حاممممممح  حمتنممممملمح  
حاضيضمممل  اذعم ممما ذممم م تئذممم  حاتمحك مممل حا م ممما ا عيحذممم  حا ن ع ممما حااي ممما 
يهمل ل  حاهجلل   يحم مح ك ف ما حاممح  حاذعلاامل  حاته جم ا اذممك ا حمتفمل  

 اذ لش حااي  ا حاتم ق  تتعما اتل حجن ا محل حاذيحقع حا لم ا . ذهلج ل ح

 :الآثارعة في التحري عن الطرق الجيوفيزيائية الشائ** 
ي امك نتفجم م حا  لجممل   ح  ملم مم  ا م  حاا ي  ت مل   مم ذامل  حاكممم  امل 

حاا ي  ت ل  ا حاتم تؤم  ا ر ج ح حاما قن  حان   نعذ  ا حائفمم يحاته  مل 
  مميا ر ذن   ياي  حامت    م حامميحص حاف ت لي ما  مل حااجم  ح  حاتذل حا 

جمم ؤ ي لم ح حامممت   حاممر ئمم ي  ممم ي ح  حي  يحاذميح  حاذئ  مما نممه   ئ مم 
 ذيانا  م حا مح ح  حائ   ا .  ي( جلانا  Anomalies حهئمح ل   

 ممممم ذاممممل  حاجتكمممممل   حلأجمممملا ل   ضمممم يتعمممم  حا ممممم  حاا ي  ت ل  مممما ذممممل 
تذلذمممملا نئ مممم  تضممممذل حكتمممممل  حانعممممل    ذهمممما اهتممممل  ح  مممملم يحاته  ممممل اممممل

ا  م مممممحاذهممممممل  ح  ي اذمممممل ا ي ن عممممما تكي هتمممممل  م مممممحاتصمممممذ ذ ا ا تمحك مممممل ح 
حاصممممم ا   ي ن عممما حا ن مممل   . كذمممل حهتمممل تتممم ح ذعم ممما حاتكي همممل حاذ  يهممما 

حائلذ مما ا  مملم ذممل  عذمم  ا ممر تيا ممه حااتممتة يحامم يح م حاذعه مما نلاكتمممل ل  
 اه  ن   اذ  ا حاتهف   يحاجتممح  . يااؤ حاذجا يحااتل    لم ح 
 

 ومن اهم هذه التقنيات :
( ا   مممي  لممم ح حااتممملت GEORADAR حاممممح حم حامضمممم   ا ممم  م  .8

 يحاتمحك مممل ا ن لهمممل  حاذاذعممما    ح  ممملمنعذممم  حمضمممم يتصمممي م مممملذ  اكممم  
لمم ح    كفممل ةحالمم ح  حاذ  ينمما يحاذلقتممل   يتصمم ذكممل تئ  مم  حذمملكل  نئ مم 
ذتممحا تئم  جم ح حاما  48ئ حا  ذكهه تصي م حاذمل  تن مح ئميحام  تحااتل

 GPR  يتجذر ل ش حا م  ا حئ لهمل   ي اك ي   تم   حاذمج ا حاذجتم ذا .

  . ( Ground Penetrating Radar(  ي حامح حم حاذمتم  ا ما   
    ( Ultrasonicي     (VLF اتلت حاتم  ح  حاذهمفضا   .2

حاذ تممم    اممل  م ممم    ممميتمملت صمميمة الذمما اممل حاذيقممع ح  ع ممم لمم ح حاا
( حاتممم تصمم  حاممر حاذممل  Very Low Frequency   حاتممم  ح  حايح  مما

ذمت فا   ذذل  ت ح تصيمحا ال حاذيقع كك  قن  حانم   نعذ  ما حائفمم يحاته  مل 
 يا ر حامص حاذه  ا حاال ا .

 (   Electromagnetic Imagingل  ج ا ا  هاتلت حاكتميذي .3

   مم EM Frequency) ل  جم ا ه ح  حاكتميذي جمتم   لم ح حااتملت حاتمم 
نتمل ذذمل  ع مم ي ص تل ال حا ن ل  حاذئ  ما  ح  لمحاتئ    حا ق   اذلكل 

ن قمما ذتهلل مما . يتجممتم    ممم لمم ش حا م  مما  ح  مملمتصمميمحا اممل حذمملكل ياممي  



 

 

 
تتمم ح  ذممل  ممي  جمم ح حاما ئ مم  حاا ي  ت ل  مما حاكتمنل  مما حئمم   حااتممتة 

  ممممميحاذعم ممما حا ق  مممما اكممم  ذممممل حاتي ممممم حا  مممم يحاتي ممممم حاعذمممي ي ا ذيقممممع ح 
 حاذ تم  .

 (   Microgravity  حا م  ا حاا ن ا حا ق  ا   .4

ا حاتئم ممل  حم ايمم يلممم ذممل حا ممم  حاا ي  ت ل  مما حاذت  ذمما حاتممم تجممتم    
( يتتممم   ا كمممم  امممل  ح  ممملما   حانئممم  امممل  مممح  لم ي  حاته جممم ا حاتفصممم   ا

ت مع  ن  اك تنلا ح  صي مة ن ل ه مل  حا  ملم ي ح  ضع فا ا حا ي جتيال 
ذل كميكممل  ي اممل  84ذتمممحا ي قمما ا  مممح ح  تصمم  حاممر ئمم ي    28ي  8نمم ل 

ذل كميكممل   ممم حك ممم (  5   اممل حل ا تت مم  هجممنا حام ممل  ممم حا مممح ة حايحئمم ة
 .ت   م

حائ   مما هجممن لا ذممل حات ن  ممل   ح  مملم ممم حاتئمممي اممل   عمم  حجممتم ح  حا م  مما
كه جمما  جمملل  همممت   عمما حاجمممح  ل  ممممنئ مم  حجممتم ذ   ممم حاتئممممي اممل 

( 8×  8   ه  مما ا ممر  مممنكا حنعل لممل(  328  م ق مملن ياممم  ( 8   حامممك 
µm /Sي   (   يكمملل م ممل حا  مملن نئمم 2×  2ي    

    مم  كمممف   8.88 2
µm /Sحاممم ي ح  حاصمميمم   ح  حاجممعا  

حاتامملي   حافلميمما نمممك   8.6 2
حجتم   حاذجح حاا نم حا ق    م حاكمم  امل حاقن ما يحاذعلنم  ي  (88 حضحي 

ا   حاذله ممل حاممممق ا ( يكلهمم  مممنكا  م ممهمم   ح ححاذ ذمميمة  ممم ذاممل  ق عمما تلم 
ذمل قنم   م م  اذم   مهجمم ا كمم  حا م  ما (   . يحجمتم ذ  2×2حا  لن  

كذممل حجممتم ذ  ذممل قنمم   م مم    ذصممم  حاجممم ا  ممم حلمممح اممل يم مما حاذ ممك 
 ح  ممملماذممم  امحقمممم تممملنع اذا مممن حانئممم  حاع ذمممم حاجممملن   مممم حاتئممممي امممل 

  ضلا . 

 ( Self  Potential  م  ا حاات  حا حتم حاكتمنل م   .5
ن  مما حاصممميم اتيصمم    حات مملم حاكتمنممل م حا ن عممم يحامم ي  يامم  حااتممي  حل قل

تل حاتمممم ت  حا حت ممما   تعتذممم  ا مممر تيحاممم  حافمحيمممل  حاصممممم ا   ي ماممما تيصممم 
   ا ر كذ ما حاذ ملش حاذيامي ة   تمل .  مل ح كلهم  حاما ذممنعا نلاذ ملش  تعتذ

 لل حافم   م ق   حاات  ن ل حهيح  حاتمل  عمتم حامر حامت  مل   مم له جم ا 
تمت ممل ات  لتتممل   حذممل ح ح كلهمم  ال مما هجممن لا   مملل حافميقممل  منذممل تعممتم حاممر 

حااتم  حام حتم هت اما  حامت  ل   م كذ ا حاذ لش حاذياي ة   تل . تحتمم مميح 
حاذئ  ما نتمل يحاتمنما  حلأ م ماقم   حااتم  حام حتم نم ل حاتمحك مل  اياي  تنل ل  م

ا ت مممملمح  حاكتمنل  مممما ا  ممممم حذمحملممممل  م مممما حاتمحك ممممل ح  مممم   نلااتذممممل  ا ممممر قلن
 .حا ن ع ا ذل م اتل يحاتم ن يملل تيا  حااتي  حا حت ا حاذ لجا اه  حاج ح

ذه  ما  مم  ح  ملم ح  لم ش حا م  ما  مم حاكمم  امل يق  حام    محجا اجتم
( نفلصم ا Terrameter  Sas 300نلجمتم ح  اتملت   ( ( 12اكمكمي   

(  .يقمممم  تنمممم ل ذممممل مممممح   حاممممميح  حاات  مممما حاذتن  مممما   حل 28×28ا   ممممنك 
ا    م ممحل ح حاميح  حاجملانا قم  تعمتم حامر حئتذمل  تيحام  نعما حانه ما يحاام 

حات مملمح  حاكتمنل  مما   تممل اذ ليذتتممل حاعلا مما هجممنا حاممر  ي اممك نجممنل ق مما ذممميم
حاذهل   حاذئ  ا نتل . حذل حاميح  حاات  ا حاذيانا     تعتم حذمل حامر تيحام  
ذهمفضممممل  يحاتممممم تكمممميل  ح  ذ ليذمممما يح  مممما  تجممممذح نذممممميم حات مممملمح  ذممممل 

اكممممل تيامممم  نعمممما  مممم  ذممممل قمممم   حااتمممم  حامممم حتم   تممممل   ي م اتممممل ينلاتمممملام تت 
  اهممه قمم  تكمميل لمم ش حاذهمفضممل  ذذ ممي ة نذمميح    كجممم ي مملني  حاجممت هل ح

  ممممما حاات حانهمممممل  (  ح  ذ ليذممممما  الا ممممما   ئ ممممم  حل حاذهمممممل    ح  حامممممم ي 
حاذيانممما تممممتن  ذمممع صمممميم  ح  ذ ليذممما حقممم  ذمممل حاصمممميم حاذمتن ممما ذمممع 

حاجممملانا يقمم  تعمممتم لممم ش حامممميح  حاممر ئمكممما حاذ ممملش حااي  ممما    حاممميح  حاات  ممما

حاج ح ح  حل ئمكا حاذ ملش مم   يجم  ذجملذم  ذكمل حل تممتن  يقمنتل ذل 
حااتي  حاذيانا نجنل اذ  ا حذتصلص حا يهل  حاجلانا ذمل قنم  حاصمممة 

حاذيانمما اهمم  حاجمم ح ينلاتمملام تيامم   ئمكمما حاذ مملش حاصمملا ة تمكممت حا يهممل ي 
ات  ما اهم    مميح حا  اتمي  ذيانما ئ م   عت م  نملل ئمكما حاذ ملش حااي  ما تيام 

   ححاج 
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 ذكل تجا   تي مح  حاذال  حامضم  ي  ا حاذ  حاذذتم ة انضمع  ا  ذمل 
حاجممه ل نلجممتم ح  حاذيهل  جمم ا حاذتن  مما حاذئفيحمما  ممم حاذمميح  حا م مما . يتعمم  
حاهذممممممل   حا م ممممممما ذ ممممممم  حاتيهمممممممل    حا ممممممممحل حافملم ممممممما   حاذيحقممممممم  يحا ممممممم يم 
حافملم مما ......حاممخ ذمميح ح ذ لا مما اامممح  تئ مم    حاذيهل  جمم ا حا   ذممما ال 

ا   ممم حايلاممل ذممل ذعمم ل حات ذلتل مم  حامم ي  كمميل لذكيهلتتممل حاذيهل  جمم ا تتمم
ذجمممت مح ذمممل حاهلئ ممما حاك ذ ل  ممما يحاذيهل  جممم ا ي ذكمممل تتنمممع  م  ممما حكتجممملنتل 

يحاهذمممل   حا م ممما  حاذيهل  جممم ا حاذتن  ممما  مممم حاذمتنمممم . تجمممتم   لممم ش حاذممميح 
ائجمملل حهئمممح  يذ مم  يممم ة حاذاممل  حاذيهل  جممم حا مم     ممم حذمملكل ذع همما 
يايقمممل  ذئممم  ة يلكممم ح  مممت  حهممممل  حي مجممم  ذم ممم  ن ممملهم اتي ممممح  حاذامممل  

 (. 83(    2حامضم م   نضع حا  جها حاذلض ا .  حامك  
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 منل  ا . م  ا حاذ ليذا حاهيا ا حاكت-1
يتمممتمك كمم  حا ممم  حاا ي  ت ل  مما  ممم حهتممل ا تجممنل  ي هممي  ذممل حاضممممحم 

يك تمممممل ح ذممممل  اث مممملم حاذ  يهمممما ئ مممم  حهتممممل ذصصممممذا حجلجمممملا ا جتكمممممل 
ذصممذذا اكممم تجممتم   ا ممر جمم ح حاما   مم   يل  ي هممي  ذممل حائفممم حي 

 حاتمم ل .
قمم  تممهاح لن ا حا ممم  يحات ه ممل  حاجمم يذذممل  امم م  كمممش حل يحئمم حا حي حك ممم ذممل

حلأ مي   مم ذيقمع يحئم  يحئ لهملا تفمم  حئم حلل  مم   م تئ    حانهل  حي حاا حم
تمممهاح  مممم ذيقمممع   ممممي حممممم حاتذمممل ح ا مممر حممممي  ذمت فممما  حات ن ممم  ن هذمممل 

حا مح ممم  يحات ه مممل  حاذمت فممما اذ عتمممل  امممل حل  يمممميحص حاذيقمممع . ي مممم لممم ش
 هتممل يذممع حاذه مم  حاع ذممم تكمميل حاتفجمم مح  يحاهتممل ) ذتيح  مما يذت  ذمما   ذممل ن

 يحا ن ل  حاتلم م ا يحاته  نل  حلأ م ا حاذتيح مة ال ذه  ا حا محجا .ح  لمي 



 

 

 
 

 ( Magnetic Methodطريقة المسح المغناطيسي )
 مممم حاتئم مممل  ح  لم ممما ذهممم  جمممه ل ا  ممم ة  حا م  ممما حاذيهل  جممم ا  ا ممم   ن ممم

 لن مم ة حاذامل  ( يلي اتلت ق Magnetometerنلجتم ح  حاذلكه تيذ تم  
 حاذيهل  جم حامضم .

تجتف  حاذجمميئل  حاذيهل  جمم ا الا مما حاتذ  ممت ذممل حافمممي  حاضممع فا  ممم ممم ة 
حاذتن ممم  ممم حا يح   حاتذيممه  نمم ل ن ل ممل حاهمممل  حاهجمملهم ينملصمما حاتذيممه  

ذل  ئم   نتمل ذمل حاذفميمة    حاذيحق   حافملم  حامت  ل  .. يي ملل (   ين ل 
   لل (.ذيح    تمنا يح

 ذكمممل تئ  ممم  حانعمممل  يحاذتممم ح   اكممم  حاتمحك مممل حام  جممم ا حائلذ ممما اث ممملم   
حاذ لجمما نلجممتم ح  حئمم   حهمميح  حات ه ممل  هممل    حاذمت فمما ا ن لينعمم  حاذعلااممل

 حانمذا مما  ذكممل تئ  مم  حاذممل  لمم ش حاتمحك ممل يهممي   حا ن ممل  حائلذ مما اث مملم
 يهجل حاذعل ل حاذذيه ا   تل .

  تمل ن ل مل تاذعمل  جمكه ا جل   م ذه  ما  تيقمع ا  لهتل ) ح (3 ن ل حامك   
يحقعمما حاممر حامممذل  حايمنممم ذممل مممنه  يحا لامم   .   ق  ذمما تعممي  ا  مممل حامحنممع 

. ي مممم م ممممك  حامممم ي  حاذيهل  جمممم حامممر ن ل مممل اممم محل   ئ ممم    ات ممممة حا مممم 
ه ل تذلذممملا ذمممع حا ممم   حاممم يحاع  ذممما حاذيه ممما  تتيح ممم  ئاممملمة حااممم حم حا ن ع ممما 

ا يحام  حافملم ما ذمع حا م   حاع  مل  يتم  حاتئ م  يتتيح م  حا م ي  حاذيهل  جمم   
 ال  م   حاته  ل يحائفم ل  حا ئ ا حاتم كمف  اهتل .ذهتل 

 
ن صمم  حانئمم  اممل   حاتممم حام مم  جممل  حاذيهل  جمم ا حا ق  ممالكذممل قمم ذ  حا  

 جممممم حا  حلأ ممممي ا مممر حاضمممفا  مممليم تممم    مممم ذيقمممع حلممم ح    لم ممما ذ ذممميمة
هتممل ) ا مم ة  ممم حاكممم  اممل حا نمميم حا   ذمما  اهتممم حافمممح   ممم مممذل  جمميم ل

 مم حك مم ذمل  (  Total Intensity ئ م  ق جم  حامم ة حاك  ما    ( 88  
يقممم  حتمممم  حااجمممل   حامم  ه  ممما ذيتامممي ا مممر ذجممملئا قممم ملل لكتممملم يحئممم  

ا ممممممر مممممممك  ممممممم ي  ذيهل  جممممممم ذممممممهمفا  حا م مممممما   حا نمممممميم حاذ ذمممممميمة ( 
 جمممن ه ي ع نمممه هتممميا   ذيامممل (  مممم ق ذممما حامممم ة حاذيهل  جممم ا    جممملال (

 .nT 50حاذ لجا   يتص  ق ذا جعا ل ح حام ي  حار  
حا   ذما  ح  ململهلك ت ن  ل  حممم ك  مة ا   لجمل  حاذيهل  جم ا اجتكممل  

 م حاعلا  ا ذال  ا كملل   حذل  م حاعمح      امم  ام ة ذئمليا   مم لم ح 
 ممم ذمميقعم  كلهمم  نمم ح لتتلل حاذلضممم ي ذله هممل  حا ممم حاذاممل   ممم جممنع هل  
نلجممتم ح  ( 85   يقممل   .( 84   ل اهمميل نيمم ح   ممم جمم نلم يحنممي صممم م ح 

حاذمممملكه تيذ تم حاجمممم ت يذم  ي حاذاجممممل  حاذتعمممم  ة كممممل حة هلائمممما امممم حا  ممممم 

حاذ ذيمة  م ذم ل حمميم   حاعممح  (   تمميي   تمك مل(    ح  لمال  حاتئمي
 ذج ن   ذصم ( .م ل(   ننلاذ مح   جيم 

ا  م مملجتكمممل  ذيهل  جممم ااممت  ذممل ذ  همما  يممممميك ل حلأن16 )  (يقممل  
  يتمم  حاتيصمم  ضممذل لمم ح حااممت   ا حاذ ذمميمة  م ممح نتمم   تئ  مم  حاذحممللم 

حاممممر تمممممك   هذممممل   اتفجمممم م حاممممميح  حاذيهل  جمممم ا نلجممممتم ح  نمهمممملذ) اعذمممم  
يح  حاذمكنمما حاهلتامما اممل حاهذممل   حام لضمم ا  ح  حانعمم  ل ذممل  يل تفجمم م حاممم

تمم حم  امم ة مممميح  ال مم ة اذحمممللم حي امم محل ذت لمنمما   ئ ممم  كلهمم  حاعذ  ممما 
 ذتع مة جلن ل اع   تي م حانمحذا ل  حاملصا ن اك . 

ممم  نهحممم لا ممر ذمل ت مم     مم  تم   ممم حانئم  حائمملام يضممع ذمي     ت "ينهمل ح
امل ة تفجم م نعما   مح  حات حم  ا ا ميح  حاذيهل  جم ا يحلحااتنلم ئجلل حات

حامممميح  يحا  لجمممل  حاتمممم حهامممت  ذمممل قنممم  حانلئممم  جممملن ل انمممم اممم ة ذجممملمح  
    يذممممل  مممم  ذ لمهمممما هتممممل ) حاتفجمممم مح(86يامممم  تفجممممم  ممممم ئ هتممممل   ذتيحت مممما 

حاذيهل  جمم ا حائلا مما ذممع هتممل ) حاتئمممي حاكتمنممل م ن م  مما حاذ ليذمما حاهيا مما 
 . ( 4 حامك   حا ي حامي اهفن حاذه  ا يذل  اليملل

 

 
   :تفسير المعطيات المغناطيسية

 عكمممن اممم حمحا حي جممميمحا  ئممم   نلاذه  ممما  ا  حا يا مممحنممملل حذتممم ح  حاممممي   عت ممم 
يذص م ل ش حاميح  حاذيهل  ج ا لم حا ملني  حاذفمميم حاذنهمم ذهمه حاام حم 

 ملم حنه ما كملل    حذل حاات  حامذلام  م حاذه  ا   ذ   حاات  حاذ ذميم ذمل 
  يحل ه ممممل   مممه ي ؤ مممم  لمممم ح حاات ممممل  حا ينييمح  مممما  م ممممل جممممن تكممميل قصمممممحا 

حاذمتفعمما هجممن لا حاتممم ت ممع ذنلممممة تئمم  حذتمم ح  حاممميح  حا يا مما يكمم اك تهممل م 
 ن ل ل حا لني  ح  مي  م حذلكل ل ش حاميح  .

ممممل نجمممنل حل حامممميح  حا يا ممما حاحمممللمة  مممي  حاتمحك مممل ح  م ممما حاذ ذممميمة ته
(  Magnetic Susceptibility Contrast حاتذيمه     حاتنمل ل  مم قلن  ما

نممم ل حاتمحك مممل ح  م ممما لممم ش يحاتمنممما حاذئ  ممما نتمممل ينلاتممملام  هممممل تنمممل ل  مممم 
(    ك  مم ذمل حاتمحك مل حاذفمميمة كلا ملني   Magnetization حاذي جا  

يحاذيحقمممم  يحاتيهممممل  حافملم مممما يحامت  ممممل   تكتجممممل ذي جمممما ئمحم مممما ذتن  مممما 
  T.R.M.. نجنل حافمم ) 



 

 

 
لممم ح حانئممم  حلذ ممم  حاذي جممما حاذتن  ممما حاهلتاممما امممل ئمممم  حا مممملني   ي مممم

ح  مي يحاتنم  ذي جما حا ملني  ذئت ما ذمل حاذامل  حاذيه  جمم حامضمم 
 يجتؤم  ايئ لل نهحم حااتنلم اه  حامح  حاتفج مح  حاكذ ا حا ئ ا .

اذعمم  هذممل   ذممل حاتمنمما ذممل ذيحقممع ذمت فمما  ممم حاذه  مما يتمم  اذممع هذممل   
لني  يحافممملم حاذتهممل م  ممم حاذيقممع ي ممم حاذمملكل حاتممم  تيقممع ذممل كجممم حا مم

ياممي  حاامم محل   تممل   يمضممع  لمم ش حاهذممل   ا فئممص حاذمتنمممي ئ مم  تمم  
ق لن قلن  ا حاتذيه  اتل نيحجم ا قه ممة ق ملن قلن  ما حاتذيمه   يام  حل ق ذما 

ذمل ذعم   (   A/m  8.462 ا حاتذيه  اهذل   حا لني  تجملييمذتيج  قلن  
  ميل ق ذمما ذتيجمممينمم اك  كمم(  A/m)  8.81منا  تجممليي ماهذممل   حاتمم ق ذتتممل
 .    ( (A/m  1.382   ن ل حا لني  يحاتمنا لي مل قلن  ا حاتذيهمتنل 

ا حامجمممذ ا حي ذمممل  مممح  لم حل حاذع يذمممل  حاذتمممي مة جممميح  كلهممم  ذمممل حااتمممل  
ا  م ممممم  جممممم ا ا هذمممممل   ح ل حامممممميحص حاذيهلاممممم  لجمممممل  حاذمتنم ممممما هتمممممل ) حا

تفجمم م حاممميح  حام  مما  ممماع  ا ممر حاذضممم قمم ذلا  مممة  هممل   حاذاممليم ا ذ
لمم ح حانئمم   ا . ا مم  تمم  حاتفجمم م حاكذممم  ممم م ممحاذ ئيحمما  ممي  حاتمحك ممل حلأ

تممممك   هذمممل    هل  ممما حانعمممل  ائجممملل ننلجمممتم ح  حا م  ممما ي مممم حاذنلمممممة   
 حاميح  حاهلتاا ال حاجل  تام ن ا يذ لمهتتل نلاميح  حاذ لجا .

ائجمملل (  MAGCAD  جممذلش نمهلذامملا (  86    جممت   مممم   حجممتئ 
مممم ة حاذامممل  حاذيهل  جمممم حاك مممم ا مممميح  حاذيهل  جممم ا حاهلتاممما امممل حاجمممل  

( ياعم   ي مم ذئم   ذممل 33ذتعم  ة حاضم     ا   تامليت ام   حاضمم   
حااجل   م  ل يحئ    ا ية ا مر  امك  ملل حانمهملذ)  ئجمل مم ة حاذمكنما 

   مممما يحاذمكنمممما حاعذي  مممما ا ذاممممل  حاذيهل  جممممم ي ممممم لمممم ح حاذيهل  جمممم ا حا
ي حايئمم ح    (  cgs units    حانمهمملذ)  ذكممل حجممتم ح  يئمم ح  جمم .ي . ل

حل لم ح حانمهملذ) ذف م  ام حا  مم ئلاما حامميح  حاذمكنما  .(  SI unitsحا يا ما  
حاهلتاا ال ت حم  ا ة ميح  ال  ة اذحللم حي ام حمل ذت لمنما ئ م   ذكمل 

ضمممتل  تحتمممم ذئصممم ا حامممم ي  ا مممر حاملمممما ع  م حامممميح  ا مممر نئجممملل تمممل
ياهمممم لل  ذكممممل تي  ممممم حاذممممل  يمممممك  يحنعممممل  حااجممممل  حاذفتمضمممما ذنلممممممة 

   ئصمممي  ا مممر حقممممل ت ممملن  حي تمممملنه نممم ل ذ  مممع حامممميح  حاذئجممميل ا

Calculated  ي حاذ ئمممميح ( ذممممع حاذ  مممممع حاذ مممملن   Observed 

curve . ) 
( ا تفجمم م حاكذممم ا ممميح  حاذيهل  جمم ا MAGCADحجممتم   لمم ح حانمهمملذ)  

   جممممممممملحاذيهحاذياممممممممي ة  ممممممممم ذه  مممممممما حا محجمممممممما يحاتنممممممممم  ق ذمممممممما حاذ مممممممم  
 Magnetic inclination  ) يحاذاممل  حاذيهل  جممم   52حاممر   ذجمملي ا

هلهيتجم  حجمتهل حا حامر حامممح   حاذيهل  جم ا  45688حاات ل ي ذجلي ل حار 
تذ مم  ذتيجمم  تنممل ل ا  A/m 1.382حاعمحق مما    ممم ئمم ل حجممتم ذ  حا  ذمما

 قلن  ا حاتذيه   م ل ح حانمهلذ) .
  ع ا مر ملم ما حامميح  حاذيهل  جم اذ مل 6يمحا حاتفجم م جتعذ   لأ ا   

   .(  81  حاذتن  ا 
  نمم ل حاذ  ممع حاي  حل حاهذممي     حاامم حم حا مممي (   ممع ( 5  ممم حامممك   
ئممم  يجمممذكه   يحمتفلامممه ذتمممم يح حلأماذتمممم ذمممل  جممم ح  8.1   ا مممر اذممم
حاامي  ( ذتم اتت   نعا حاتح ش حاملما ما نفعم  ايحذم 6.5-5   تمحي  ن ل

 حي حاهجلل .

 -Xذهئهمممر مممم ة حاذمكنممما حاذيهل  جممم ا حا   ممما  (  6  ي نممم ل حاممممك  

Component) حاعذي  مممممممما    يحاذمكنمممممممماZ-Compenet ) حاذئجممممممممينتلل
 .ة حاذئل  حاذيهل  جم حاك م   ي  حاذ  ع حاي  ا ية ا ر م

 

 

 

ذيحصمفل  حا  ح  امه  نم ل حاذ  مع حا ملهم نملل حاام حم لهمل( 6 يذل حامك   
( ذتممم 6-5.5حاممتح ش حاملما مما حقمم  تتمم ذلا ئ مم   تمممحي  جممذكه نمم ل  حا حل 

ذهئهممر ممم ة حاذمكنمما حاذيهل  جمم ا حا   مما يحاعذي  مما  (  1 ي نمم ل حامممك   
 حاذ  ع .  ي  ل ححاذيهل  جم  ا ذال  يحاذئص ا حاك  ا حاذئجينا

 

 
 

  م  ح تمما ام   ذمل حااجمل   يذل حا  ئجلل حاتل  مح  حات حم  ا ا مميح  
ذممملنتا اذ  ممع ذعمم ل ا ممر  ح"ذعمملا ا امم حم حاذ تممم  نئ مم   هممت) اهتممل ممميح 

حامممميح  ئممم ا  حاملم ممما ينلات ل همممل حل لممم ش حاعذ  ممما ا تئممم  ذجممملاا تممم حم  



 

 

 
 Three  ممما حانعمممل   كممملذ ا ي امممك ال حاتمممل  مح  حات حم  ممما تكممميل    

Dimensional هل  ممممما حات حم  ممممما  حاعذ  ممممما حاتمممممل  مح ( ن هذمممممل تئجمممممل لممممم ش 
حانعممل    مم    حا حهممه  ذكممل حاتنلملمممل ذمئ مما ذت  ذمما اممل حاتفجمم م حافمممم ي 

 ا م ي  .
يا مممر جمممن   حاذ مممل  ح تمممما هذي اممملل ذعممملا ا اممم حم حاذ تمممم  ا مممر حاذ  مممع 

ذمكنا حاهلتاما امل تم حم  لم ش حامميح  حاجلنع يقل  حانمهلذ) نئجلل حاميح  حا
ئ م   حتمم ( 9ذع نعضتل  حتم  ذئص ا حام ي  ا ر حاملما   حاممك  

ذمممممل جممممم ح حاما ي ذتممممم     8.1 حل حااممممم حم حاذ تمممممم    مممممع ا مممممر اذممممم  
 ي ن ح جذكه جتا حذتلم .   8.5 اذي  لا امتفل  

 
 حا حممي حهه  يا  ا   ذتهللم ذل حافمض ل  حاتمم تع مم  مذل حاذت  حل ه ك

حل حافمضم ا حاذ  ذما  امل حل تكميل اذ  ما  ذت لن ا ذع حاميح  حاذ لجا حا  
يذع ياا يذجته ة ا ر  محجل    لم ا حي ته  نمل  جملن ا  مم ذه  ما حا محجما 
يذل  اليملل حي ذنه ا ا ر منمة ممصم ا . يام  تفجمم كم  حامميح  حاذيامي ة 

ذئل ما نمميح   لاكيهتم  م حاذه  ا ي امك اعم   يضميئتل حي اعم   تكلذ تمل حي
 قم نا ا ذكل ئجلل تل  ملل .

 

 (   Electrical Resistivityنعة الكهربائية )اطريقة المم
حجمممتم ذ  لممم ش حا م  ممما  مممم حجتكممممل  حاذ ممملش حااي  ممما يحاذعمممل ل يذعم ممما 
حا ن مل  حاتئتجم ئ ا يلمم حياممر حا مم  حاا ي  ت ل  ما حاتممم تم  ت ن  تمل  ممم 

 ذال  حاتئمي ال ح  لم .
عتذمممممم  لمممممم ش حا م  مممممما  ا ممممممر ياممممممي  تنممممممل ل  ممممممم قمممممم   حاذ ليذمممممما حاهيا مممممما ت
 Resistivity Contrast   نمم ل حاتمحك ممل ح  م مما يحاتمنمما حاذئ  مما نتممل )

ي تممل م لمم ح حاتنممل ل نعيحذمم  ذمت فمما ذهتممل كذ مما يهيا مما حاذممل  حاذياممي ة  ممم 
( حضمممممل ا حامممممر هيا ممممما Poresحاتمنممممما   حافاممممميح  يحاذجممممملذل   مممممم حاذممممميح   

ل ل حاذكيها ات ش حاذيح  حي حاصميم   يذمل حلم  حاعيحذم  حاذجملا ة  مم حاذع
تئ    حاحيحلم حا م ا حاذ  يها نلجمتم ح  حا م  ما حاكتمنل  ما لمي حاممت   

يحاتممم تتي ممم تنعممل ا تممل  مح   ممم كذ مما حام ينمما حاتممم تئي تممل لمم ش حاذحممللم 
 حاذهلم ا يحات  ميايا ا يهيا ا حاتمنا .

حق ممملل  مممم ذيحقمممع  ت ن ممم  حمنعممما ل  حائ   ممما لجممممح  حا  ت  مممل حاذجمممح يحاممم
ةا ر جمم ح حاما ح همملل ذهتذممل  جممتم ذلل اتجمم    حات مملم حاكتمنممل م  ذئمم 

حذممممل حا  نمممملل ( Current Electrodsي جممممذ لل حا  نمممملل حاكتمنل  مممملل  
 Potentialي م ا لل ق نمل حااتم    حاممحل   جتم ذلل ا  لن  م  حاات  

Electrods)  .  امم ة حهحذمما اتمت ممل حاق مملل   ياكممل حامممل ع ذهتممل يتيامم
 Wenner ي هممممم     لذممممل تمت ممممل ممممم حجتكمممممل ل  ح  مممملم   م  تمممملل 

Configurationيتمت مممممممممل  همممممممممل م حا  مممممممممل )  Dipole – 

DiopoleConfiguration  تمممميت  حاق مممملل  ممممم  م  مممما ي هممممم نئ مممم . )
نممم ل   ا   ق نمممل حااتممم  نممملا  ن ل حاكتمنمممل   ل يتكممميل حاذجمممل ل  ذتجممملي  ئممم 

ر حاعذممم  حاتذمممل حا ا ممم حاق ممملل حامنعممما ي مممت  حمت ممملم حانعممم  نممم ل حاق ممملل

حاذ  ممميل حاتئممممي اهمممه حي اذممم  ح  ممملم حاتمممم  ممممح  حجتكممممل تل . حذمممل  مممم 
تمت ل   هل م حا  مل    نم  ق نمل حااتم  ا مر  م مم حا  نملل حاكتمنل  ملل 

 اهتل .نذجل ل   عتذ  ذ  حملل ا ر اذ  حاتمحك ل حاتم  مح  حاتئمي 
 مممت  ق ممملن  مممم  حااتممم  اهممم   نعممم  ت ن ممم  حاق ممملل حامنعممما ا مممر حاما  

حات مممممملم حاكتمنممممممل م نلجممممممتم ح  اتمممممملت ق مممممملن حاذ ليذمممممما حاكتمنل  مممممما  حذمممممممحم 
 Resistivity meter)  مملاتي م  حاتئتجمم ئ ا تي ممم ذممل مممك  يذجمملم   

حات ممممملم حاكتمنمممممل م  حمممممم  حاما يحاممممم ي  مممممؤ م نممممم يمش ا مممممر تيت مممممع حااتممممم  
ا ممر  منمل م . حل  مامما تي ممم حااتم  حاذ مملن ا ممر جم ح حاما  عتذمم حاكت

 .ئا  يمك  ذيقع حااجل  حاتئتج ئ ا يذ ليذتتل حاكتمنل  ا 
حجمممتم ذ  حا م  ممما حاكتمنل  ممما اتع ممم ل حاذحمممللم حا م ممما حاذذتممم ة   حااممم حمل 
ح  م ممما   حا مممم    حامهمممل   ( يحاذحمممللم حاذهعتاممما حي حاذهفصممم ا  حائفمممم   

   يحا محل حافملم ا ( .حاتيهل
ي  ذمممل حجمممتم    م  ممما حاذ ليذممما حاهيا ممما  مممم حاتئممممي امممل (   89   عممم  

) ا  ة   ينعم  جمنعا جمهيح  ح  لم  م ذ ل عا حيكجفيم  يئص  ا ر هتل 
حاذجمممح حاكتمنمممل م ا امممل  اممم محل ذ  يهممما  مممم ذيحقمممع ح م ممما (  28حجمممتعذ   

حجمممممتم     8962 ميذله ممممما يحجتكممممممل  ذاممممممم قهممممملة ذ  يهممممما   ي مممممم امممممل 
امم ة ذيحقممع ح م مما   م  تممم ي هممم يممم ذنمام اتمت ممل حاق مملل  ممم  )28  

همم  هتممل ) حاذجممح حل حاذ ليذمما حاهيا مما  ين  ميذله مما ذهتممل ذ ل عمما جممتل يم  
 تل م نم ينا حاتمنا يج ي  حاذ لم حايت مة .ت

يل  ممممم جممممت هل  يجممممنع هل  حا مممممل حاذلضممممم امممم ة ذجممممميئل  تممممكهحامممممم اه
ذيحقممممع ح م مممما ميذله مممما  ممممم نيايه ممممل يح  لا ممممل يا كيجمممم ي لك ل  كتمنل  مممما ا ممممر

 ينلجتم ح  تمت ل ي هم ا ق لل .
ي ممممممم ح يهمممممما حام مممممممة يهت امممممما ا ت مممممميم حائلصمممممم   ممممممم حاتممممممتة حائلجمممممميل 

ذممما حاكتمنل  ممما جمممذ   ي ت ه ممما ذت  ذممما تممممتص نلاذ ل ت ممميم   يحانمحذا مممل 
 Electrical Resistivity Tomographyتصمملمح ( ي   مم  ا  تممل حم
 ERTتجممذح لممم  حا م  مما نلائصمممي  ا ممر صممميم حي تممم    تفصممم   ا. ) 
 Detailed images ذ ليذمما حاهيا مما ا( اممل حاتيت ممع حاامملهنم يحاعذممي ي 

ضمممممذل حاامممممت  حاتئتجممممم ئم حاذجتكمممممم    ينت ن ممممم  ميحمتذ مممممل  ذت  ذممممما 
 .( 2D  ا ر ا ية (3D ينمحذا ل  نلانعل  حا   ا 

اممل ئمملات ل  مممم ) 22   حات ه مما ذممل همممممشيحئمم   ذ ممل  ا ممر ت ن مم  لمم ش 
(  ذممل حامم  ت  مم   ي محجمما حاممتح  ذممل ERTحاياممر تتع مم  نت ن مم    اح  لا ممل

( اكمممم  مممتذكل حاذمتصممميل ذمممل Veniceاممم محل ح م ممما  مممم ذ  هممما حانه ق ممما  
حات ه مممل  حاا ي  ت ل  ممما  نذممميح  محن ممما اذئ ي  ممما حي  مممم  لي ئ هتممم  تممملتمذ ذ

( Ultrasonicيحاذيامل   مي  حاصميت ا  ( GPRحاممم  مم ت   ذمه ذ م   
ذتمم( يحجمتم ذ  . حي  88-28ئ    ذتلت حاام حم نذ ليذما هيا ما يح  ما  

تمت نممل  ي هممم يحا هممل م حا  ممل ا  مملن حاذ ليذمما حاحللم مما ا ممر  ممي  حمنعمما 
( 3Dا ئصممممي  ا ممممر هذممممل   ذاجممممذا  ذجمممملمح   مممم  ل  مممم  لمممم ش حان لهممممل  
 نع  اذ  ا حائ ل .ي   نقا تمك ل حا حم م ا ا حم حاذجتكم  

عممي  حاممر حاعصممم حائامممي  حا مم    ي جممذر  حذممل حاذيقممع ح  مممي حامممم  لهممه 
 Isernia ذل حلم  ذيحقمع ذمل قنم  حاتملم خ  "( ي  ع اهيل ح  لا ل ي ع  يحئ ح

يذهمم   اممك حائمم ل حجممتم ذ  حات ه ممل   8961حاذلليامما   يقمم  حكتممم  اممل  
اته  نمممل  ائ ممملا اذئلياممما مجممم  حاممممل عا  مممم حا ممملم يتيحاممم  ا  مممه ح حات     ممما 

ا مر  مي   ا ي  ت مل م  ملم ا حاذيقع يا   ئ  حاذمك ا جميم حاممح  ذجمح



 

 

 
  8.5( يكلهمممم  حاذجممممل ا نمممم ل حاق مممملل ERT  تجممممع ذجمممملمح  نلجممممتم ح  

يهحذممممم  حان لهمممممل  حاذجتئصممممم ا اتئي  تمممممل حامممممر ن لهمممممل  يذ مممممل ع ا ذ ليذممممما 
ان لهممل  حاممر   صمميم (   يحم مممح ئيامم  لمم ش ح3Dحاهيا مما حاحللم مما نمممك   

( تئممم  2D/3D imagesيممممح   تنمم ل تيت مممع حاذ ليذمما حاهيا ممما نمممك   
 حاج ح  م ل ح حاذيقع ح  مي .

( ينمحذاتمممممل ERTيذممممل حاامممم  م نلامممم كم حل حي  حجمممممتعذل  اتمممم ش  حات ه مممما  
ا محجمما ل  ميا يايا مما ئمميا  ( 23 حائ   مما  ممم حاعمممح  كمملل ذممل قنمم    

 ل  مم  حاعمح  .  مذنلت لل يمل حاج  ذله ا 
 ممم ذه  مما حاذمم ح ل  8912اممل   ممم حاعمممح  كتمنممل م حهاممت حي  ذجممح  قمم ي 

  ئ مم  تمم  ذجممح ذعحممم  (  24  كمم  اهممميل نيمم ح  38ح  لم مما يحاتممم تنعمم  
اذجمملمح  نلجممتعذل  هحممل  ي هممم ينعضممتل نلجممتعذل  هحمملذم  هممل م حا  مممل ح

 مممم حا م  ممما  ا ممم  هتمممل ) مممماع  ا مممر حهتمممملم ي   مممم حا  مممل   يحاتمممم 
نمملامح  حاتئمممي  ( 25  قممل   8919حذمملكل حممممم ذممل حاعمممح     فممم اممل  

حاكتمنل م ن م  ا حاذ ليذا حاهيا ا ااتح  ذل ذ  ها ميمجمنل  ح  م ما ئ م  
تمل  م ما ياذ  جم  حاهتمل ) يتم  حاتيصم  حامر حاذتم ح  حاعذمي ي ا تمحك مل حا

حاذيهل  جمم ي مم هتمل ) لم ح حاذجمح ذمع هتمل ) حاذجمح    يج ت  ائ لُ ذ لمها
ا ما  مم حاامت  ذجمئلا كتمنل  ملا ا ذ ليذما حاهي   )26  حاممم    8992   امل 

  حجممتم ح  تمت ممل ي هممم ا ق مملل تممحامممذلام ذممل ذ  همما ه همميم حا   ذمما ئ مم  
 حاذ  يها . ذل حا  تئ    ذيحقع حاتمحك ل ح  م ا 

اهيا ما نت ن م  حاتمت مل حاذمنمع ا ق ملل  مم  م  ما حاذ ليذما ح(  26  يقمل  
 ايممممحا حاتئممممي امممل ح  ممملم  مممم ذممميقعم نجمممذل ا ي  جمممفيل  حاكتمنل  ممما 

حا مملم  ل قمممل نيمم ح    ئ مم  ححتممم لمم ح حاتمت ممل قلن  مما كن مممة  ممم حاكممم  
ئتمممر اهممم ذل تكممميل قممم   حاذ ليذممما ذت لمنممما نممم ل ح  ممملم يحاتمنممما  امممل ح  ممملم
 حاذئ  ا نتل.

   جزا  من مدينة خورسبادنتائج المسح الكهربائي لأ
مممم  امممن كتمنمممل م اذمممي ي   امممم تممم  ذمممل م امممه ي   اممممي  مممم حان ح ممما ذجمممح  

 VES IIي   VES I ممم ذمميقع ل لذممل ا  ممم ذنمام  نلجممتعذل  تمت ممل 
 مممي ذمم  يل حاتذممل ح ا ممر حا محجممل  يحاته  نممل   ئ مم   عت مم  نياممي  تمك ممل 

امي حاذجح حاكتمنل م حاتفصم  م نلجمتعذل  تمت مل ي همم ا مر  حاجلن ا      
 ئمممم ي ن( aق مممملل  ( يتمحيئمممم  حاذجممممل ا نمممم ل حلأ4ذجمممملمح    حامممممك  حمنممممع 

مم  VES Iئمم    حاتذممل ح ا ممر هتممل ) تفجمم م   (82-  8.5  ل حاذجممل ا ذ 
حاتذمل ح     8 –   1حاذجملمح    م  كلهم   ش ا مر لمن ل ذئ مل  حاذجمح 

  يتم  حضمل ا امن حاحللم ما حاذ لجما ا ر حاتي مم  مم قم   حاذ ليذما حاهيا ما 
 م امممم ذئ مما ذممل ذئ ممل  حاذجمملمح  حامنعمما ئ  ذممل اذممي ي ا ممر حئمم

. يتم   حاذ ذميمة قم   حاذ ليذما حاهيا ما حاحللم ما الا ما  مي  حاتمحك مل  كله 
ئ مم  حاه  مما حاذجمملا ة  ن م  مما VES II ي  VES Iتفجمم م حاذهئه مملل 

م  مممل  حاذجممملا ة يحاذ حا هل  ممما حا ن ممما  حاتذممم  ا مممر حاذهئه مممل  حاهحم ممما 
نلاضمممل ا ( ذهئه ممل  حاذ ليذمما حاهيا مما حاحللم مما 88ئ مم   حتممم حامممك   

 ( . 25 ليذا حاهيا ا ا ه  ا حاذمت فا   حار حاجذك يحاذ

 
 جمممم  هتمممل ) حاذجمممح حا  مممم اتمممل يصمممف لا ات ن ممم   حذمممل حاذجممملمح  حامنمممع   ممم 

ا ذئ مممل  حائممم م ذيقمممع يجمممذك حاتمك مممل حاذممم  يل يحذمممل حاذجمممح حاعذمممي ي 
ذهتممل    هتل امه نلجمتم ح   ممم  ا  م ة   م   جممم   مي  لمم ش حاذجملمح  اممم 

 م  ممما حات ممملن  حاك مممم ا ذهئه مممل  ي م  ممما حامجممم  حاتصممملا ي ي م  ممما تممملك 
 . (8( يحاا ي   88  يكذل  ن ل  اك حامك  

 

 

 
 
 

 ( 25  حاهتل ) حاهتل  ا ا م  حاتفج م حاكتمنل  ا  ا( 1) جدول 

مق  
 حاذجلم

ذئ ا 
ان 
VES 

 هتل )  م  حاتفج م
 )ذع   حاهتل 

 ذهئه ل  تلك حامج  حاتصلا ي حات لن  حاكلذ  ا ذهئهم
h1        p2     p1  

 
 h2      h1    p3      p2      p1 h2        h1       p3      p2       p1  

8 5 41     1.5     8.6  2.8   =h1     58     181    –    886   49      186    –      881     -  
8 6 98     6.3     8.8  2.8   =  h2   +  h1    98     1.9    –     8.8      -  98      1.8     –      8.8      -  
8 6 15     28      8.3  2.8  =   h2     +h1      98     32     -     8.8     -  11       26     -     8.2      8.9  
8 1 868   225    8.95    3.8  =  h2    +h1       858   226   64   8.15    2.8   855     226   64     8.2     2.8   
8 9 888   284    8.66  2.2   = h2    +h1        -     288  38.2    -       -  888      282  38    8.66    8.4  
8 88 885    31    8.96    2.2  =h2         +h1   888    32   -      8.8      -    882       35   -      8.8     8.2  
8 83 43     88     8.6  2.8    =h1  43      -    88     8.6     -     43        88    -      8.1      -   
  8.5     8.9    88    26        19    8.6     8.6    88     26    98  مممم              8.16     22     11 1 2



 

 

 
3 88 885   856    8.3  3.8   = h2    +h1      -     838   82      -      -    885      843   82    8.3     8.1  
4 6 46     25     8.9  3.8  =  h2    +h1      46    25     -     8.95    -    46         25   -     8.9     2.8  
4 86 48     88     8.8  2.1  =  h2     +h1     43    9.4    -     8.8      -    42        9.6   -      8.8     8.6  

 = حاذ ليذا حاهيا ا ا  ن ل     حي  . ذتم(pجذك حا ن ا  ذتم(                                              =  h    ذ ئحا ا 
 ا حاهيا ا حاحللم ا حاذ لجا ا ر حاذجلمح  حامنع يق  مجذ  ق   حاذ ليذ

 حتم   تل يحضئلا يااذ ع حاذجل ل  حا  ن ا نمك  ذ ل ع ذجتعمضا 
ذل هلئ ا جذكه يحمتفلاه حاعذي ي ياذ ه ال ج ح  حاا حم حاذ تم  

(  ن ل حاذجلم حاي  حل حاا حم حاذ ذيم   ع 82.  فم حامك   حاما 
 1كه ذيجل حتفلاه ذتم ل ج ح حاما يحم ت م نل ا ذتم يحئ ا ر اذ  

  ذتلم .
حل  م حل حاا حم اه هفن حاعذ  حا  (  ن ل حاذجلم حا له83يذل حامك   

 . 6 يجذكه    8.5حمتفلاه 
  ع  حا لا   حاذجلم (   ن ي   ه حاا حم حاذ  يل ذل م   84حذل حامك   

 مح يحم .  (9.2يجذكه حكنم    (8.1 ( يحمتفلاه  8.3 ا ر اذ  حك م 
ذل م   حاذجلم حامحنع حل ل ح حاا حم   ع ا ر (  85 حتم حامك    

 .(   9-1  يجذك  تمحي  ن ل  2.8اذ  ذتم يحئ  ت م نلا نلمتفل  

 

 

 

 
 

  : ارنة نتائج المسحين المغناطيسي والكهربائيقالمناقشة وم
ذجح حاذيهل  جم ذع هتل ) حا حاذجحقن  حا مي   م حاذ لمها ن ل هتل ) 

  ا ر حل تفج م حاذع  ل  حاذيهل  ج ا حصعل  كاتلحاكتمنل م ان  ذل ح
 م  حاذع  ل  حاكتمنل  ا اك مة حاذتي مح  حاتم ت م  تفج م نك  م ذل

اذئت ا حتكي ل حاميح  حاذيهل  ج ا ئ     م  ذيضي  حاذيهل  ج ا 
حااج   يحاذتن  ا يحتالللتتل  م حااجل  حاذ ذيمة  ض ا ال حنعل  

اذ ه  يق  هائ  ك  حا م  ت ل  م ذه  ا حا محجا  م حاذجنل ا م ي   ي 
ق  تفم  حئ لذل  م    ياكل ذذل  ا م  كمش حههح  م ا   تئ    حانه ا

تفم ل ك لذل حاتذل حا ا ر ميحص  يتهاح حاممم حي ئ لهل" حات ن   
حاذمتص حي حانلئ  حار حجتم ح  ذل  ض م ذحا م ا  يحمي  حاذيحقع

 ممل حممم حك م ذ  ذا ا ذيقع ق   حا محجا .  ذ  ا   ه ل  ا ي  ت ل  ا ت
ي ضع فا  م  ل حا م  ا حاكتمنل  ا حا   هتل ) مل  ا ( حار   21  

حلأ مي   مذل  ح  لا ل ال حاذ لش حااي  ا قم نا ذل  (Malpaga  ذيقع
يا   ئص  تنل ل  م ق   حاذ ليذا  ج ح حاما  م ل ح حاذيقع 

هاح حاذجح حاذيهل  جم  م ل ح حاذيقع . ن هذل هائ    م ئ لمنل  ا حاكت
حاكتمنل  ا نمك  ذ لش  م ذيحقع ح م ا حممم مذل  ياهيل ( ERT ت ه ا

ئ ل حصنئ  حات ه ل  حاا ي  ت ل  ا حاممم (  22   كمش ذم   ح  لا ل يكذل
  حاذيهل  ج ا يحاكتميذيهل  ج ا يحامح حم حامضم يحاذيال   ي  



 

 

 
اكيل حاذيحقع ل ش ذللياا  حذل  ذ  ا حي ذئ ي ة حاجتعذل  ا ميت ا ( ي حاص

 ي احمي  حاذيقع حاا يايا ا يحاذهلم ا . حممم ي اياي  ايح    نلاجكلل 
يكذل  كم جلن لا  لل حا م  تلل حاذيهل  ج ا يحاكتمنل  ا ق  ح نتتل هالئلا  م 

   حاا محل يتئ   ذه  ا ميمجنل  حا م ا ( حاكم  ال ل ح حاذيقع
  حذل حمتفل  حاذ ذيمة   ه ياكل تيا   ميقل نج  ا  م ق   اذ  حاا حم

ذتم نلا م  ا  8.5-8حاا حم   ن ي ذت لن لا ت م نلا ي تمحي  ن ل 
ذتم نلا م  ا حاكتمنل  ا يك اك لهلك ت لن   2-8.5حاذيهل  ج ا ين ل  

  6.5-5نهتل ) جذك حاا حم نك  حا م  تلل ئ    تمحي  حاجذك ن ل 
 ذتم نلا م  ا حاكتمنل  ا  م ذيقع 1-6نلا م  ا حاذيهل  ج ا ين ل 

 حاذلمي  ل  م هفن حاذيحقع نك  حا م  ت ل . 2ي  8  حاذجلم ل
يحاكتمنل م ذع نعضتذل  م اذ  ا  ميت  من  هتل ) حاذجئ ل حاذيهل  ج

حاتفج م    حض ف  اتل ذع يذل    لم ا يتلم م ا ذل  محجل  يته  نل  
حاذه  ا يذل  اليملل يت  حاتيص  حار حاذم   حاذمجي   م  شن ا ات جل
ذه  ا  ك ل ح  م ا حاذ تمئا  متمح ( يحا ي  ن ل ذم  لا ا 86 امك   ح

حا محجا يذل  اليملل حجتهل حا حار هتل ) حاذجيئل  حاا ي  ت ل  ا حاتم ام  
ئ لا يذهتل يحائفم ل  حاتم همم  هتل اتل احاذه  ا يك اك حاته  نل    م

يا ة (    29  ليي حاذم ك االذعا م ك ته  نل  حاذعت  حاممقم  م
 يح  لم حاعلا  حتصلا  ممص ا ذع حاذمتص ل  م ل ح حاذال  يذهت  

 حاذعمي  حا كتيم نتهل  حني حاصي .

 
 :الاستنتاجات

  م حاعمح    لم ا ذكل تيح   حاذكلهل  حائ   ا  م حا محجل  ح  -8
 ا ال حاذعل ل  ل يحاتئم ل  حاتئتج ئل ئص حاذعيملصا  م ذال  
 حاه مينيايا ا .  يحاتمنا يحافئيصل 

يحاذمتص ل  م ل ح حاذال    م حاعمح   لمنلجت لاا مال  ح  -2
ذمحئ  حاجتكمل   ل ائ   حاذنتكمح  يحايجل   حات ه ا  م ك حاجتفل ة ذل 

 . حائ   ا ي حاذمتنم ا ي لم ح 
   حاا يك ذ ل  ا ا تمنا  م حاذيحقع ح  م ا  ذكل حجتم ح  حاتئ   -3

 حا   ذا .

جلا ل  م ذال  حاجتكمل ل   ض  حلأ   حاا ي  ت ل  ا ذل ح تع  حا م  4-
ضمحم يحاتئمي ال ح  لم اهتل  ذها تذلذلا ئ   ا تجنل  ي هي  ذل حلأ

ا تمحك ل حا م ا ي ن عا   م ن ا لمحاذ ذيمة يتضذل حكتمل  حانعل  حاتاث
 حا ن ل  حائلذ ا اث لم .

هائ  حا م  تلل حاذيهل  ج ا يحاكتمنل  ا  م تئ    حانه ا حا م ا  -5
ا ذلا حهه ق  تفم  حئ حلذل  ميمجنل  حلأ م احاتم ت ع ضذل ئ ي  ذه  ا 

ذيحقع حممم حاتذل حا   م حات ن   يتهاح حاممم حي تفم ل ك لذل  م
 ا ر ميحص يحمي  حاذيحقع حا م ا .

ذف   ا حا يمصيصلا  م ئلاا حاميح   (MAGCADمهلذ)  حل ن -6
  حاذمكنا حاهلتاا ذل ت حم  ا ة ميح  ال  ة اذحللم حي ا محل ذت لمنا 

يتع  ل ش حا م  ا  م حاتفج م م ية ذت يمة ال  م  ا تفج م ميح  
 ذهفم ة . 

تحتم حاميح  حاكتمنل  ا هت اا اياي  تنل ل  م ق   حاذ ليذا حاهيا ا ن ل  -6
محك ل ح  م ا يحاتمنا حاذئ  ا نتل ي تل م ل ح حاتنل ل نعيحذ  ذمت فا ذل حات

ة  م حاتمنا حام ينا ( حاتم تتي م ئجل حاعيحذ   حلذتل كذ ا حاذل  حاذياي 
 حاذهلم ا يحات  ميايا ا يهيا ا حاتمنا يذل تئي ه ذل ق ع ئام ا ي لني  .

حم  حاذ ل يا تتل م ذل ذتح ل حا م  ا حاكتمنل  ا لي حذكله ا ت ن  تل   -1
نلاحيحلم حاملماا ذ   حانه ا يحاج ك حاكتمنل  ا ا ذ  ها اكن حا م  ا 

ياكهتل تتل م نع ة ذعيقل  ي صعل حجتم حذتل  م حاذهل    حاذيهل  ج ا 
ي مل  ا  م  حاصمم ا اصعينا ت ن   حاق لل يتكيل هتل اتل ضع فا 

 قم نلا ذل ج ح حاما . حاتم  كيل   تل ذجتيم حاذل  حااي مقع ححاذي 

ي حجلا ل  حل حاتفج مح  حاذتكلذ ا  ال حل تنهر ا ر ا ة  م   -9
حجتكمل  ا  كم   م ل ش حا محجا   يتتكلذ  نمن تل ك تل  م حاتفج مح  ذع 

 لم ا حاذجتهتاا ذل  محجل   اا حاتلم م ا يحاذع يذل  ح  اذتل نللأ
  محجا .  يته  نل  جلن ا  م حاذهل   حاذاليمة اذه  ا حا

 

 :التوصيات
 لم ذع حاا ي  ت ل   ل اامح  حا محجل  ضميمة تعليل حاذمتص ل نل  -1

 لم حاذعذ ا حاملصا نلاذيهل  ج ا حا   ذا اث
  Palaeomagnetısm  . ) 

 لم ذل ضميمة حجتم ح  حات ه ل  حائ   ا  م ذال  ص لها يتمذ   ح  -2
ذممي  م   حمتمحك ا ة حمتصلصل  ا ذ ا يله ج ا ايضع 

 ذتكلذ  اتمذ   حا لم 

 لم حجتم ح  ت ه ا حاتئ    نلاتهم   حاه يتميهم اتيص   يتئ    ح  -3
 حاج محذ ك ا يحامت  ا يحاذع ه ا  م حاعمح  .  

  لم حاذ  يها . حجتم ح  حاتصي م حافضل م حامح حمي  م حاكم  ال ح  -4

حاتلا  حاتلك   ا ر حاذمتص ل حاعمحق  ل نلاتيجع  م حجتم ح  ت ه ا  -5
( ا محجا تلم خ حا لم حافملم ا هحمح ا قتتل يهتل اتل  TLحائمحمي   
  لقتل حاجت اا ا حايحجعا . حاذنلممة ي 

حامح  حاذجح حاكتمنل م م   حافتمح  حاتم تكيل نتل حاتمنا الا ا  -6
حام ينا ا ئصي  ا ر تنل ل  م حاذ ليذا حاهيا ا ن ل حاتمحك ل 

 نتل .ح  م ا  يحاتمنا حاذئ  ا 



 

 

 
ئ   لحاتيجع  م ذجح يحجتكمل  حاذجلئل  حاملجعا  م حاعمح  ن -7

  حاا ي  ت ل  ا ا تئمي ال حاذيحقع يحاتمحك ل ح  لم ا يتئ     ح حا م 
 تتل  نجماا .ححذت ح 

ل  ح  لمي اكيهتل  تذتلت م م حاجتكم  ( ERT ا  مح مل  ت ه   -8
ع ذع يذل  ( يحذكله ا اذhigh resolution  الام  ا حا  منتئ  

(  ال حاتمحك ل حاتئتج ئ ا ينتذل ق    ا حا يتي م 3Dنعل     ا  لن
 نت  كفل تتل   يا ية ا ر  نمحذا لته حاتم حمتنم   م ا ة ذيحقع ي 

جي   ( تجتكم  حاتمحك ل حاتئتج ئ ا   م ERT اك  لل ت ه ا  
حاحمي  حاي م ذ  ذا ذ   تمنع حاذيقع نلاذ لش يحاتم تئي   يل 

( يحاذيال  حاصيت ا GPR  حامح حم حلأمضم    م ت ن 
Ultrasonic) .) 

  :المصادر
  حجتم ح  حات ه ل  حائ   ا  م  2882حاذفمام   ذئذي  ان  حلله   - 8

حاكم  ال حا لم . حاذؤتذم حاع ذم حاجهيي اك  ا حا حل  الذعا 
   حاذ مصل  ( .  2882تمم ل حاي   88-9حاذيص  

  حجتم ح  حاتصي م حافضل م حامح حمي  2888مللل   حاامح    اذم ن -2
 م حاكم  ال حا لم حاذ  يها. حاه ية حاي ه ا حايار ا جهل  حاع ذم 
 –يحات هم ا  محجل  حا م ا   ذهحذا حا لقا حا م ا حاعمحق ا   ني ح  

 . 2888ح لم  86-85حاعمح  
ذا يحاذيحقع   حجتكمل  حاهتلم حا    2888حاجع ي   قلج  ذئذي    -3

حا م ا نلجتم ح  حاتئجن حاهل م. حاه ية حاي ه ا حايار ا جهل  حاع ذم 
 –يحات هم ا  محجل  حا م ا   ذهحذا حا لقا حا م ا حاعمحق ا   ني ح  

 .2888ح لم  86-85حاعمح  
ايا ل  م حاكم  ال حجمحم ي   حجتم ح  حاتكه 2888ئيحن   تحلم   -4

ا ل يحا لم حا للمة   حاذا ن حاا ر حاذصمي اي ي حالمحذل . ه ية حاتكه
 .  2888ذلمن  21-26ااها حا لم    –ا   ل ا 

5- AL–Basam, Khaldun S., 2000, Soil Geochemistry in 

Archaeological Prospecting. Proc. Of first National 

Symposium on scientific and technical support for 

Archaeological Studies, Iraqi Atomic commission, 

Baghdad – IRAQ, 15-17 May 2000.   

  حجتم ح  حللمة حاتلا  حائمحمي  م  2888حاع  ا   ذيجر اعفم   -6
حاه ية حاي ه ا حايار ا جهل   محجا تلم خ حا لم حافملم ا  م حاعمح . 

حق ا   ني ح  حاع ذم يحات هم ا  محجل  حا م ا   ذهحذا حا لقا حا م ا حاعم 
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Abstract: 
This study includes a brief discussion on the important 

means and techniques which are  used  in   

archaeological  field, such as remote  sensing,  

geochemical  analyses, recently used  techniques  in  

fields  of  palaeoecological, biological and  

anthropological studies,  using   of   computers  and   

modern   soft ware  in  this  field   .  Finally  the  study 

focused  on  the  geophysical   methods   which   were  

proved to be successful tools in  exploration of hidden 

archaeological structures  inside  and  outside  Iraq . 
In the current study(MAGCAD) program   was used for 

re-interpretation of some  magnetic  measurements  and  

anomalies  which were previously achieved by the same 

researcher via several parallel traverses and not 

interpreted at that time, because of  unavailability of  the  

program mentioned  above. 
This program solves the problem of  overlapping  

anomalies  caused  by close  walls  or bodies. The effect 

of each anomaly on another could be  computed, so the 

resultant anomaly  profiles  are  shown and changed 

instantly to match the measured profiles, that facilitated 

making  accurate calculations that led to obtain precise 

quantitative interpretations in which  archaeological 

hidden  walls  were  detected at 1.8  m.  depth from the 

ground surface. 
The  magnetic  results  had been  enhanced   with  the  

result  of electric resistivity survey along four traverses  

and many vertical electric sounding (VES)  points in this 

area and it's surrounding. The results were  some how  

similar in the two methods, so they were  connected 

together during the interpretations, then an 

archaeological and historical information  were added  

from  previous  studies  and excavations in the area and 

the surroundings. The diagram of suggested  

archaeological structures  in  the  area  had been  

obtained .

 


